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Minimum Wages and Teen Employment: 
A Spatial Panel Approach* 
 
The authors employ spatial econometrics techniques and Annual Averages data from the 
U.S. Bureau of Labor Statistics for 1990-2004 to examine how changes in the minimum wage 
affect teen employment. Spatial econometrics techniques account for the fact that 
employment is correlated across states. Such correlation may exist if a change in the 
minimum wage in a state affects employment not only in its own state but also in other, 
neighboring states. The authors show that state minimum wages negatively affect teen 
employment to a larger degree than is found in studies that do not account for this 
correlation. Their results show a combined direct and indirect effect of minimum wages on 
teen employment to be -2.1% for a 10% increase in the real effective minimum wage. 






We find that, accounting for both direct and indirect effects of a minimum wage increase, a 
10% increase in a U.S. state's minimum wage results in a reduction in teen employment of 
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where yi and  yj are observations on a random variable at locations  i and j in space, and the subscripts i 
and j can refer to states, counties, or any other geographic designation.  Spatial econometric techniques 
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1, ,i N  , and  t  is an index for the time dimension (i.e. the time periods), with  1, ,t T  .  ity is an 
observation on the dependent variable at  i  and  t ,  itx is an   1,K row vector of observations on the 
explanatory variables, and   is a matching   ,1K vector of fixed but unknown parameters.  The terms 
i  and  t  represent space‐ and time‐period fixed effects, respectively. 
The  additional  terms  in  the  above  equation  are  what  make  the  panel  model  a  spatial 
econometric one.  In particular, the model may contain a spatially lagged dependent variable or a spatial 
autoregressive  process  in  the  error  term.    In  addition,  there may  be  spatially weighted  explanatory 
variables  in  the  model.    An  important  aspect  of  any  spatial  econometric  model  is  the  spatial 
arrangement of the units in the sample.  In practice, this is accomplished by specifying a spatial weights 
matrix, W ,  “which expresses  for each observation  (row)  those  locations  (columns)  that belong  to  its 
neighborhood  set  as  nonzero  elements  (Anselin  and  Bera,  p.  243).”    The  individual  elements  in  the 





metric) and "0" otherwise.   Normally, a row stochastic weight matrix  is used  in a regression modeling 
context, which means that the rows of the spatial weight matrix sum to unity.   This transformation of 
the spatial weight matrix provides for an intuitive explanation for the Wy and Wu terms.  The Wy term 
can be  thought of as a weighted average of  the surrounding observations on  the dependent variable, 
and Wu can be  thought of as a weighted average of  the surrounding error  terms.   Depending on  the 
regression modeling context, both   and      measure the extent of the spatial autocorrelation. 
Given  (2), special cases can be obtained by  restricting parameters.   For example, setting both 
0   and  0   , we obtain a model that exhibits spatial dependence only in the dependent variable.  
This model  is  the  spatial  autoregressive  (SAR) model. The  spatial error model  (SEM) arises when  the 
restrictions  0    and  0    are  in  effect,  resulting  in  spatial  dependence  in  the  error  term  alone.  
Placing the restriction  0   results in the spatial Durbin model (SDM).  The SDM allows for a spatially 
lagged dependent variable as well as  spatially  lagged  independent variables.   The SAR model  is used 
when one believes that there may be possible spatial autocorrelation in the dependent variable.  In our 
particular application, it may be that teens may cross state lines to obtain employment in a higher‐wage 
state or  that  there are "employment centers"  that draw employees  from surrounding states, perhaps 
due  to  geographic  features,  such  as  valuable natural  resources,  that  cross  state boundaries, drawing 




The SEM  is utilized when one believes  that  there may be variables  that are omitted  from  the 






conditions  under which  this  spatial  residual  autocorrelation  arises  are  nicely  illustrated  in  a  housing 
context by Dubin (1998, p. 304), “Housing prices are a prime example: clearly the location of the house 
will  have  an  effect  on  its  selling  price.    If  the  location  of  the  house  influences  its  price,  then  the 
possibility  arises  that  nearby  houses  will  be  affected  by  the  same  location  factors.    Any  error  in 
measuring these factors will cause their error terms to be correlated."  In the SEM, the OLS estimator is 
unbiased, but inefficient.  SEM can also be efficiently estimated via maximum likelihood.   
LeSage and Pace  (2009) point out  that SDM should be used when one believes  that  there are 
omitted  variables  in  the  model  that  are  spatially  correlated  and  these  spatially  correlated  omitted 
variables are  correlated with an  included explanatory  variable  in  the model.    If  these  two  conditions 
hold,  the SDM  is  the most appropriate model.    In our context, a potential omitted variable may be a 
measure of  the education‐level of a  state’s population.    It may be correlated with  the  included adult 
































































          (3) 





at location i, where  i j .  This is known as the indirect, or spillover effect.  It should be noted that the 
quantity   rS W produces a matrix of effects estimates.  LeSage and Pace (2009) recommend that one 
calculate scalar summaries of these measures to get an average effect.  The average direct effect is the 
average of the diagonal elements of the   rS W matrix, the average indirect effect is the average of the 































































































































Adjusted R2: 0.9208, Corr2: 0.0891       
Fixed effects are not shown.  Lower and upper 95% confidence intervals for the effects estimates are 
underneath the estimates within parentheses.  *** indicates significance at the 1% level, ** indicates 
significance at the 5% level, and * indicates significance at the 1% level.  Estimates are bias‐corrected 
using the procedure of Lee and Yu (2010). 
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